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Вступ. Історично склалося так, що більшість ме-
тодів синтезу автоматизованих електромеханічних си-
стем теоретично сформувалися  та  отримали подаль-
ший розвиток у другій половині XX сторіччя. Обчис-
лювальні можливості комп’ютерної техніки в той час 
були у сотні тисяч разів нижчими, ніж зараз. У відпо-
відності  до закону Мура швидкодія мікропроцесорів 
за останні 30 років зросла у 3500 разів, а модифікації 
архітектури призвели до збільшення продуктивності у 
50 разів.  Крім того, особливо актуальною є ідея ви-
конання  багатопотокових  процесів,  що  реалізуються 
шляхом розпаралелення обчислень та операцій вводу-
виводу.  Цьому  сприяє  розвиток  багатоядерних  про-
цесорних архітектур та технологій, що реалізують ві-
ртуальну багатоядерність.
Саме  завдяки  багатопроцесорності  та  багато-
ядерності кожного процесора сучасні суперкомп’юте-
ри  є  надпотужними  та  мають  здатність  виконувати 
десятки квадрильйонів операцій з плаваючою точкою 
на секунду. Звісно, що такі обчислювальні потужності 
не потрібні для більшості автоматизованих електроме-
ханічних  систем,  але  й  сучасні  промислові  комп’ю-
тери та мікроконтролери зазнали суттєвих змін і про-
понують користувачеві  принципово нові  можливості 
для програмної реалізації алгоритмів керування. Зав-
дяки  бурхливому  розвитку  комп’ютерної  техніки  та 
вдосконаленню  програмних  засобів  на  початку  80-х 
років XX сторіччя, у різних областях науки та техніки 
починають  використовуватись  системи  керування  з 
ознаками штучного інтелекту.
Метою роботи є виконання критичного аналізу 
традиційних та сучасних методів синтезу автоматизо-
ваних електромеханічних систем, а також здійснення 
їх умовної класифікації за призначенням.
Критичний аналіз традиційних методів синте-
зу. Методи синтезу електромеханічних систем не ви-
никали з нічого. Кожен з них ґрунтується на технічних 
вимогах щодо експлуатації  об’єктів керування,  зале-
жить від рівня автоматизації технологічних процесів, 
обмежується  можливостями силових перетворювачів 
та електричних двигунів. Деякі з традиційних методів 
синтезу вочевидь розроблялися з розрахунку на зна-
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АВТОМАТИЗОВАНИХ ЕЛЕКТРОМЕХАНІЧНИХ СИСТЕМ
Розглянуто передумови виникнення  та  особливості  сучасних підходів  щодо синтезу  автоматизованих електромеханічних систем.  Вста-
новлено, що сучасний етап розвитку автоматизованих електромеханічних систем характеризується постановкою складних задач керування.  
Деякі із сучасних задач керування повинні розв’язуватись за умов неточної або неповної інформації про об’єкт. Виконано критичний аналіз і 
класифікацію традиційних та сучасних методів синтезу автоматизованих електромеханічних систем та зроблено відповідні висновки.
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Рассмотрены предпосылки возникновения и особенности современных подходов к синтезу автоматизированных электромеханических си-
стем. Установлено, что современный этап развития автоматизированных электромеханических систем характеризуется постановкой слож-
ных задач управления. Некоторые из современных задач управления должны решаться в условиях неточной или неполной информации об 
объекте. Выполнен критический анализ и классификация традиционных и современных методов синтеза автоматизированных электромеха-
нических систем и сделаны соответствующие выводы.
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ANALYTICAL REVIEW OF TRADITIONAL AND MODERN METHODS OF
AUTOMATED ELECTROMECHANICAL SYSTEMS SYNTHESIS
T). Сисhe preconditions of occurrence and features of modern approaches to the synthesis of automated electromechanical systems are considered. It is es -
tablished that the present stage of development of automated electromechanical systems is characterized by the formulation of complex control prob -
lems. Some of the modern control problems should be solved in the face of inaccurate or incomplete information about the object. T). Сисhe critical analy-
sis and classification of traditional and modern methods of synthesis of automated electromechanical systems was carried out. In order to solve com-
mon problems of electric drive management, which often arise in engineering practice, universal methods of synthesis are used, which means binding  
to standard forms of characteristic polynomials. A more convenient and illustrative option to provide the system of desired properties in static and dy-
namic regimes is the task of the desired transitive function, which is not selected by the designer from a certain list of standard forms at the stage of 
synthesis of regulators of the automated electromechanical system, and is given solely on the basis of on technological requirements and possibilities  
of technical realization on this type of equipment. Such a transition function may change in the process of functioning of a machine, mechanism or  
technological complex, quantitatively and qualitatively providing new properties to an automated electromechanical system. T). Сисhe discrete time equal-
izer method has considerable prospects in this sense.
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чно нижчий рівень розвитку комп’ютерів та силової 
електроніки,  для  окремих  у  минулому  були  сфо-
рмовані  засадничі  аспекти,  а  повноцінної  реалізації 
вони здобули вже у сучасності. Так чи інакше, будь-
який з методів синтезу вирішує поставлені перед ним 
задачі  та має як позитивні  сторони,  так і  негативні. 
Проаналізуємо переваги та недоліки наявних методів 
синтезу автоматизованих електромеханічних систем.
Недоліки методів синтезу, що базуються на лога-
рифмічних частотних характеристиках:
– потребують  графічного  побудування  логариф-
мічних частотних характеристик як бажаної, так і ви-
хідної системи, внаслідок чого проектанту доводиться 
або  користуватись  спеціалізованими  комп’ютерними 
графічними  редакторами,  або  виконувати  креслення 
на папері;
– низька придатність до програмної реалізації ал-
горитму синтезу;
– відсутність  простого  та  наочного  зв’язку  між 
частотною  характеристикою  бажаної  системи  та  її 
перехідною функцією;
– передбачається синтез регулятора з незмінною 
структурою та параметрами;
– для виконання синтезу потрібно користуватись 
спеціальними  таблицями  типових  бажаних  логари-
фмічних частотних характеристик;
– побудування  логарифмічних  частотних  ха-
рактеристик  та  операції  над  ними  завжди  виконую-
ться наближено.
Загалом, синтез за частотними характеристиками 
є морально застарілим і в наш час не може вважатись 
корисним для розв’язання широкого кола практичних 
задач, проте частотні методи все ще застосовують для 
експериментального  визначення  реакції  системи  на 
синусоїдальні впливи різної частоти та амплітуди.
Дещо краще із  сучасної позиції  виглядає метод 
розширених  частотних  характеристик,  що  дозволяє 
розраховувати параметри налаштування регуляторів з 
різними законами регулювання для будь-якого ступеня 
затухання.  Він  є  більш  універсальним  та  наочним, 
проте більшість зазначених вище недоліків синтезу за 
частотними характеристиками йому теж притаманна.
Недоліком кореневого методу синтезу  є  необхі-
дність  опосередкованого пов’язання домінуючих по-
люсів (найбільш впливових) з бажаною формою пере-
хідної функції. Крім того потрібно заздалегідь задава-
ти структури регуляторів та  варіювати їх параметри 
під час синтезу, що значно обмежує можливості прое-
ктанта. Вже при порядку характеристичного рівняння 
вище третього процес синтезу значно ускладнюється. 
Таким чином, кореневий метод синтезу не є перспек-
тивним і вже відіграв свою історичну роль.
Логічним розвитком кореневих методів став ме-
тод кореневих годографів, що має наступні переваги:
– траєкторія коренів при зміненні одного з пара-
метрів системи (кореневий годограф) легко визначає-
ться  за  допомогою  програмних  засобів,  причому  в 
більшості випадків потрібні функції вже вбудовані до 
спеціалізованих програмних пакетів  (наприклад,  фу-
нкція rlocusplot зі складу MAT). СисLAB);
– дозволяє  одержувати  необхідну  інформацію 
про стійкість та динамічні показники системи;
– надає можливість визначення того, яким чином 
потрібно варіювати змінюваний параметр системи, ко-
ли положення коренів характеристичного рівняння не 
задовольняють висунутим технічним вимогам.
Проте, попри всі свої позитивні риси, метод ко-
реневого годографа має й суттєві недоліки:
– обмеженість  кількості  параметрів,  які  можна 
варіювати  при  синтезі:  зазвичай  можна  змінювати 
один-два параметри, при більшій кількості параметрів 
задача стає багатовимірною та значно ускладнюється;
– можливість  використання  лише  для  лінійних 
систем;
– в  більшості  випадків  доступність  до  варіації 
лише  коефіцієнта  підсилення  регулятора,  структура 
якого передбачається відомою проектанту та не може 
бути визначеною у результаті синтезу.
В  цілому,  метод  кореневого  годографа  не  має 
претензій на універсальність та гнучкість. В більшості 
випадків  він  є  придатним  лише  для  налаштування 
одного-двох параметрів регулятора із  заздалегідь ві-
домою структурою,  тому  в  інженерній  практиці  ви-
конує лише допоміжні функції.
Безумовною перевагою методу стандартних кое-
фіцієнтів є його простота: він не потребує ні складних 
розрахунків, ні графічних побудувань. Потрібні пара-
метри регуляторів знаходяться шляхом прирівнюван-
ня коефіцієнтів при відповідних степенях операторів 
Лапласа наявної та еталонної передатних функцій, що 
породжує наступні недоліки:
– відсутність  універсальності:  пошук  розв’язків 
задачі синтезу ведеться лише серед так званих «ета-
лонних» передатних функцій, множина яких може й 
не мати потрібного екземпляра;
– неможливість у деяких випадках розв’язати си-
стему рівнянь, за допомогою якої визначають шукані 
параметри регуляторів;
– обмеженість можливостей структурного синте-
зу;
– придатність до використання лише у лінійних 
електромеханічних системах.
Вдосконаленим  варіантом  методу  стандартних 
коефіцієнтів  є  метод  стандартних  характеристичних 
поліномів або стандартних форм. Цей метод широко 
використовується для синтезу регуляторів у системах 
з підпорядкованим регулюванням координат та у си-
стемах з модальним керуванням.
Зазвичай системи з підпорядкованим регулюван-
ням координат синтезуються згідно з розподілом коре 
нів характеристичного рівняння за модульним або си-
метричним оптимумом. Масове застосування систем 
підпорядкованого регулювання координат у інженер-
ній практиці обумовлене наступними перевагами:
– простота налаштування регуляторів на деякий 
оптимум;
– незалежність  в  обмеженні  кожної  з  регу-
льованих координат;
– можливості  використання  уніфікованих  при-
строїв керування.
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Негативним фактором при використанні систем з 
підпорядкованим регулюванням координат є зниження 
швидкодії системи з причини послідовної передачі ке-
руючого впливу через контури, а не одразу на об’єкт 
керування.
Коли  автоматизована  електромеханічна  система 
описується у просторі станів, то виникає можливість 
розташувати її  полюси потрібним чином, створивши 
лінійні  зворотні  зв’язки  за  вектором  станів  або  так 
званий «регулятор станів» [1]. Саме регулятори станів 
стали основою для створення систем модального ке-
рування зі спостерігачами, що використовуються для 
оцінювання координат, вимірювання яких є складним 
або взагалі неможливим [2].
Одним з підходів, орієнтованих на синтез регуля-
торів станів є метод розташування полюсів для замк-
нених систем автоматичного керування з повним зво-
ротним зв’язком  за  станами,  заснований  на  викори-
станні  формули  Аккермана  [3].  Цей  метод  дозволяє 
визначити  матрицю  коефіцієнтів  зворотних  зв’язків, 
виходячи з математичного опису системи автоматич-
ного керування у просторі станів та бажаного розта-
шування коренів характеристичного рівняння. Теоре-
тично  такий  підхід  дозволяє  нескінченно збільшити 
швидкодію системи без погіршення показників якості, 
проте  на  практиці  швидкодія  обмежується  максима-
льно  допустимими  значеннями  коефіцієнтів  зворот-
них  зв’язків  за  станами.  Крім  того,  всі  координати 
вектора станів  при  такому підході  повинні  бути  до-
ступними для вимірювання.
Безумовно,  модальне  керування  електромехані-
чними системами має свої переваги:
– синтезована  система з  модальним керуванням 
не потребує перевірки на стійкість;
– немає необхідності в додатковому застосуванні 
якихось  коректуючих пристроїв,  оскільки  показники 
якості визначаються використаним під час синтезу ба-
жаним стандартним характеристичним поліномом;
– введення  безінерційних  зворотних  зв’язків  не 
підвищує порядку об’єкта керування.
В якості недоліків систем з модальним керуван-
ням можна зазначити наступні:
– існує можливість отримання у результаті синте-
зу системи з високою параметричною чутливістю;
– відсутність  структурних  можливостей  щодо 
обмеження змінних стану у деякому діапазоні;
– складніше,  ніж у системах з підпорядкованим 
регулюванням, виконується налаштування та діагнос-
тика;
– при наявності у складі об’єкта керування суттє-
вих  нелінійностей  можливо  синтезувати  модальний 
регулятор  лише  за  умови  їх  лінеаризації  у  деякому 
діапазоні значень.
Відносно методів синтезу, які використовуються 
для створення оптимальних автоматизованих електро-
механічних систем, можна зазначити, що більшість з 
них так чи інакше базується на класичних оптиміза-
ційних алгоритмах: варіаційному обчисленні, принци-
пі  максимуму  Л. С. Понтрягіна,  динамічному  про-
грамуванні Р. Беллмана, аналітичному конструюванні 
регуляторів. При цьому одержуваний регулятор часті-
ше за все описується рівняннями у просторі станів.
Доволі складно порівнювати позитивні та негати-
вні сторони методів синтезу оптимальних регуляторів, 
оскільки вони мають різнорідну направленість і зале-
жать  від  особливостей  електромеханічних  об’єктів, 
проте можна стверджувати, що їм узагальнено прита-
манні наступні особливості:
– складність  процесу  синтезу,  відсутність  наоч-
ності деяких стверджень, проблеми фізичної реаліза-
ції оптимальних регуляторів;
– відсутність універсальних підходів щодо синте-
зу;
– виконання  радше  доповнюючої  оптимальної 
функції керування, ніж основної, визначеної вимогами 
до технологічного процесу.
Сучасні  перспективні  підходи  щодо  синтезу 
автоматизованих електромеханічних систем.  Суча-
сний  етап  розвитку  автоматизованих  електромехані-
чних систем характеризується постановкою складних 
задач керування, при цьому деякі з них повинні роз-
в’язуватись за умов неточної або неповної інформації 
про об’єкт керування. Як правило, такі системи вклю-
чають до свого складу об’єкт керування у вигляді не-
змінної  частини та  регулятор або коректуючий при-
стрій, що реалізується програмно та має можливість 
динамічно змінювати свою структуру та параметри в 
залежності від технологічних вимог.
Першою теоретичною засадою, на яку спиралися 
системи  керування  з  ознаками  штучного  інтелекту, 
стали роботи Л. А. Заде, який у 1965 році запропону-
вав теорію нечітких множин [4]. Створені на базі цієї 
теорії концепції представлення інформації суттєво роз 
ширили можливості алгоритмів, що реалізуються про-
грамним шляхом. Одна з таких концепцій знаходить 
відображення  у  нечіткому  керуванні  або  фазі-керу-
ванні.
Фазі-регулятори дозволяють реалізовувати як лі-
нійні,  так  і  нелінійні  залежності  сигналів  керування 
від множини вхідних сигналів. В окремих публікаціях 
стверджується, що нечітка логіка дозволяє забезпечи-
ти більшу робастність систем автоматичного керуван-
ня,  ніж  традиційне  керування,  проте  ніяких  спеці-
альних  досліджень  цього  питання  не  виконувалося 
[5]. Фактично, ступінь робастності системи буде зале-
жати від тих фазі-правил, які були закладені в нечі-
ткому регуляторі під час його проектування.
Стосовно електромеханічних систем розрізняють 
нижній та верхній рівні фазі-керування. На нижньому 
рівні фазі-керування виконується безпосередньо елек-
троприводом та може бути як основним, так і допо-
міжним засобом керування, що покращує роботу регу-
ляторів,  синтезованих  одним  з  традиційних  методів 
синтезу.  На  верхньому  рівні  фазі-регулятор  виконує 
керування  технологічним  процесом,  впливаючи  на 
взаємозв’язану систему електроприводів.
Фазі-регулятори  використовують  для  створення 
адаптивних робастних електромеханічних систем [6], 
оптимальних електроприводів [7], нелінійних та бага-
томасових систем,  що містять обмеження регульова-
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них координат [8].
Окремі можливості для синтезу систем керуван-
ня з ознаками штучного інтелекту надають сучасним 
дослідникам нейронні мережі, які являють собою об-
числювальні структури, що будуються за нейробіоло-
гічними принципами.
У сучасному розумінні під штучною нейронною 
мережею  розуміють  певним  чином  поєднану  сукуп-
ність нейронів,  що взаємодіє із зовнішнім середови-
щем  та  реалізується  програмним  шляхом.  Кожен  з 
нейронів,  що  входить  до  складу  мережі,  утворює  з 
іншими нейронами так звані синаптичні зв’язки,  які 
можуть підсилювати сигнал керування чи навпаки – 
зменшувати.
Перед використанням будь-якої штучної нейрон-
ної  мережі у робочому режимі потрібно виконати її 
навчання. Завдяки можливості навчання, штучні ней-
ронні  мережі мають здатність адаптуватись до змін-
них умов зовнішнього середовища.
Широкого  розповсюдження  для  навчання  ней-
ронних мереж набув алгоритм зворотного поширення 
помилки, який за своєю сутністю є локальною оптимі-
заційною процедурою, внаслідок чого у складних зав-
даннях навчання буде тривалим або взагалі може не 
відбутись.
Останнім часом дослідники пов’язують майбутнє 
штучних нейронних мереж з генетичним алгоритмом 
навчання,  який є  методом глобальної  оптимізації  та 
виконує послідовний підбір, комбінування та варіюва-
ння невідомих параметрів,  забезпечуючи адаптаційні 
змінення  за  механізмами,  подібними  до  біологічної 
еволюції [9].
Нейронні  мережі  використовують  для  усунення 
фрикційних автоколивань у одномасових та двомасо-
вих електромеханічних системах з нелінійним наван-
таженням або від’ємним в’язким тертям [10, 11], для 
параметричної  ідентифікації  об’єктів  керування
[12, 13] та виконання оптимального налаштування по-
ліноміальних регуляторів [14].
Якщо фазі-регулятор розглядати як систему пара-
лельних обчислень, то її можна представити у вигляді 
нейронної мережі, кожен вузол якої виконує специфі-
чну операцію нечіткої  обробки інформації.  В  цьому 
разі для налаштування фазі-регулятора можна викори-
стовувати стандартні методи навчання штучних ней-
ронних мереж, а одержувані в результаті такого під-
ходу обчислювальні структури прийнято називати гі-
бридними нейронними мережами [15, 16].
Окрім розвитку методів синтезу автоматизованих 
електромеханічних систем з ознаками штучного інте-
лекту, продовжують розвиватись й інші напрямки, які 
орієнтовані  на  забезпечення  потрібних  показників 
якості керування при нечутливості до зовнішніх збу-
рень та параметричних змінень у об’єкті керування.
В цьому  сенсі  перспективним  напрямком зали-
шається розривне нелінійне керування [17]. Першими 
електромеханічними системами з розривним керуван-
ням стали релейні системи, які передбачають викори-
стання  двопозиційних  регуляторів  («увімкнено/ви-
мкнено»). Особливості синтезу релейних регуляторів 
для автоматизованих електромеханічних систем, у то-
му числі оптимальних, ілюструють роботи [18–20].
Зазвичай синтез систем з розривним керуванням 
зводиться  до  побудування поверхонь  перемикання у 
фазовому просторі, на яких функції керування мають 
розриви [21]. На поверхнях перемикання при деяких 
параметричних співвідношеннях виникають ковзні ре-
жими.  В  таких  режимах  перемикання  між  структу-
рами регуляторів виконується теоретично з нескінчен-
но великою частотою, яка практично обмежується мо-
жливостями  перетворювальної  техніки  та  апаратної 
реалізації  алгоритму  керування.  У  ковзному  режимі 
утворюється своєрідна динамічна рівновага: точка, що 
відображає параметри системи у фазовому просторі, 
при попаданні на поверхню розриву вже не може з неї 
зійти,  оскільки  всі  фазові  траєкторії  так  чи  інакше 
ведуть до цієї поверхні. Ковзні режими можуть вини-
кати як у релейних системах, так і у системах зі змін-
ною структурою.
Можливостям практичного застосування ковзних 
режимів  керування  у  електромеханічних  системах  в 
значній мірі сприяли успіхи у розвитку силової елек-
троніки, що знайшли початок наприкінці XX сторіччя 
та продовжуються до сьогодення. Перш за все, завдя-
ки покращенню параметрів потужних польових тран-
зисторів (MO) у складі офіційних делегацій України таSFET). Сис) та транзисторів з ізольованим зат-
вором (IGBT). Сис) з’явилися сучасні високочастотні силові 
перетворювачі, які є основою для реалізації автомати-
зованих  електромеханічних  систем  з  розривним  ке-
руванням.
Впродовж останніх двох-трьох десятиріч зусилля 
багатьох дослідників сконцентровані на оптимально-
му та багатовимірному релейному керуванні,  яке та-
кож  називають  керуванням  у  ковзних  режимах  або 
розривним керуванням [22]. У англомовній літературі 
релейне  керування  називають  «bang-bang  control», 
«on-off  control»  або  «hysteresis  control»  [23].  Деяка 
невизначеність у термінології  вказує на інтенсивний 
розвиток цього напрямку та відсутність єдиного кано-
нічного підходу до синтезу електромеханічних систем 
з регуляторами, що забезпечують ковзні режими ро-
боти.
Доцільність  використання  сучасних  методів 
синтезу  автоматизованих  електромеханічних  сис-
тем. Синтез  автоматизованих електромеханічних си-
стем з фазі-регуляторами або штучними нейронними 
мережами є  доцільним у  випадку наявності  суттєво 
неточної або неповної інформації про об’єкт керуван-
ня.  Коли  ж  формальний  опис  об’єкта  керування  не 
становить проблеми, то при побудуванні регулятора в 
більшості  випадків  краще  користуватись  детерміно-
ваними алгоритмами, враховуючи наступні факти:
– суперечливість правил, за якими працює фазі-
регулятор,  оскільки  вони  формуються  експертним 
шляхом, що вносить деякий суб’єктивізм в алгоритм 
керування;
– цілковита залежність алгоритмів роботи штуч-
них нейронних мереж від якості виконання навчання: 
від  об’єму  та  характеру  наповнення  бази  знань,  кі-
лькості епох навчання, похибки навчання тощо.
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Системи  з  розривним  керуванням  описуються 
диференціальними рівняннями із  розривами функцій 
у правих частинах, внаслідок чого утворююча точка, 
що характеризує миттєві значення координат, буде ру-
хатись за частинами фазових траєкторій,  а  при пев-
ному співвідношенні параметрів цей рух відбувається 
у ковзному режимі. Такий математичний сенс якнай-
краще  підходить  для  побудування  оптимальних  си-
стем  за  швидкодією  та  точністю.  Внаслідок  діючих 
обмежень, навіть класичні підходи щодо синтезу оп-
тимальних систем дають  кусково-монотонні  керуючі 
функції, тому природніше одразу використовувати ал-
горитми, орієнтовані на дискретний характер керую-
чих впливів.
Безумовно, автоматизовані  електромеханічні си-
стеми з розривним керуванням, а зокрема системи з 
релейними регуляторами, що працюють у ковзних ре-
жимах,  мають  великий  потенціал  щодо  реалізації 
оптимальних законів керування. Проте їм бракує уні-
версальності  та  гнучкості  у  розв’язанні  тривіальних 
задач керування електроприводами. З цієї причини в 
інженерній практиці найчастіше користуються систе-
мами з підпорядкованим регулюванням або системами 
з  модальним  керуванням  (у  тому  числі  зі  спосте-
рігачами станів), які ґрунтуються на теорії стандарт-
них характеристичних поліномів.
Умовна класифікація методів синтезу автома-
тизованих електромеханічних систем. Не дивлячись 
на велику кількість різноманітних методів синтезу ре-
гуляторів для керування автоматизованими електроме-
ханічними системами, можна умовно виділити п’ять 
груп  методів  за  призначенням  (за  такою  логікою 
окремі методи можна віднести одразу до двох груп):
1. Неактуальні методи синтезу, які мали практи-
чний сенс у минулому,  проте,  в  більшості  випадків, 
дали підґрунтя для розвитку сучасних підходів щодо 
створення регуляторів;
2. Вузькоспеціалізовані  методи  синтезу,  направ-
лені  на  створення  автоматизованих  електромехані-
чних систем, нечутливих до параметричних збурень, 
багатоканальних прецизійних систем, взаємозв’язаних 
електроприводів тощо;
3. Методи синтезу для систем з об’єктом керува-
ння,  формалізація  якого  ускладнюється  відсутністю 
всієї  необхідної інформації  про нього або наявністю 
лише спотворених даних;
4. Методи синтезу,  призначені  для забезпечення 
найкращих  показників  якості  керування,  у  деякому 
сенсі – методи синтезу оптимальних систем, найбільш 
перспективними серед яких є ті, що забезпечують роз-
ривні закони змінення керуючої дії;
5. Універсальні методи синтезу, широко викори-
стовувані в інженерній практиці для розв’язання най-
більш загальних задач керування електроприводами.
Звісно, що в даному випадку термін «універсаль-
ний метод синтезу» використовується лише в умовно-
му значенні для відокремлення найбільш поширених 
автоматизованих електромеханічних систем, синтез та 
налаштування регуляторів яких виконується за стан-
дартними характеристичними поліномами.
Висновки. Виходячи із зазначеного вище, можна 
зробити висновок, що для розв’язання загальних задач 
керування  електроприводами,  які  найчастіше  поста-
ють у інженерній практиці, використовуються універ-
сальні методи синтезу, а це означає прив’язку до стан-
дартних форм характеристичних поліномів. Стандарт-
ні поліноми дозволяють досить грубо задавати потрі-
бні динамічні властивості системи: при різних спосо-
бах  розташування  полюсів  можна  одержати  майже 
ідентичні перехідні процеси.
В загальному випадку,  під час синтезу системи 
автоматичного  керування  на  базі  стандартного  ха-
рактеристичного полінома динамічні  властивості  си-
стеми визначаються його коефіцієнтами, які не зміню-
ються в процесі функціонування. Стандартні поліно-
ми не можуть врахувати динамічні особливості реаль-
них систем автоматичного керування, оскільки їх по-
ведінка  є  заздалегідь  заданою  розподілом  полюсів, 
тобто коефіцієнтами полінома.
Більш зручним та наочним варіантом надання си-
стемі  бажаних властивостей  у статичних та динамі-
чних режимах (при відмові від використання станда-
ртних характеристичних поліномів) є завдання бажа-
ної перехідної функції, яка не обирається проектантом 
з деякого переліку стандартних форм на етапі синтезу 
регуляторів автоматизованої електромеханічної систе-
ми,  а  задається  виключно виходячи з  технологічних 
вимог і  можливостей технічної  реалізації  на даному 
типі обладнання. Така перехідна функція може зміню-
ватись у процесі функціонування машини, механізму 
або технологічного комплексу, кількісно та якісно на-
даючи нових властивостей  автоматизованій  електро-
механічній системі. Значні перспективи в цьому сенсі 
має метод дискретного часового еквалайзера [24].
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